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Beschreibung 

Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip und 
Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung betrifft einen elektromagnetische Strahlung 
emittierenden Halbleiterchip nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 und ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von 
solchen elektromagnetische Strahlung emittierenden Halblei- 
terchips. 

Unter Halbleiterschichtstapel auf der Basis von Nitrid-III -V- 
Verbindungshalbleitermaterial sind samtliche Halbleiter- 
schichtstapel zu fassen, deren wesentliche Eigenschaf ten von 
einem Nitrid-III -V-Verbindungshalbleitermaterial bestimmt 
sind. Nitrid-III-V-Verbindungshalbleitermaterialien sind 
samtliche Halbleitermaterialien, die auf dem V-Gitterplatz 
Stickstoff aufweisen, insbesondere GaN, InGaN, AlGaN und In- 
GaAlN. Der Halbleiterschichtstapel kann beispielsweise einen 
herkommlichen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur , eine 
Einf ach-Quantentopf struktur (SQW-Struktur) oder eine Mehr- 
f ach-Quantentopf struktur (MQW-Strukur) aufweisen . Solche 
Strukturen sind dem Fachmann bekannt und werden von daher an 
dieser Stelle nicht naher erlautert . 

Halbleiterchips der eingangs genannten Art wandeln elektri- 
sche Energie in elektromagnetische Strahlung um oder umge- 
kehrt . Sie besitzen dazu iiblicherweise eine Halbleiterdioden- 
struktur, die in einem sogenannten aktiven Bereich zwischen 
einer p-leitenden Halbleiterschicht und einer n-leitenden 
Halbleiterschicht elektromagnetische Strahlung erzeugt. Ein 
Problem solcher Chips ist es, einen moglichst groSen Anteil 
der in dem elektromagnetische Strahlung erzeugenden Bereich 
erzeugten Strahlung vom Chip auszukoppeln. 

Bei einem sogenannten Diinnfilm- LED -Chip (LED = Light Emitting 
Diode) , der im allgemeinen einen Strahlung erzeugenden Halb- 
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leiterschichtstapel umf aSt , der auf einen Trager angeordnet 
ist, sind die dunnen Halbleiterschichten epitaktisch auf ei- 
nera Wachstumssubstratwaf er auf gewachsen, welches abgelost 
wird, nachdem die Halbleiterschichten auf einen Trager bei- 
5 spielsweise umgebondet worden sind. 

Ein solcher Halbleiterchip ist beispielsweise aus der DE 100 
20 464 Al bekannt . Dort wird ein Reflektor auf einer Oberfla- 
che eines Halbleiterschichtstapels ausgebildet, die gegeniiber 

10 von der Lichtaustrittsf lache des Halbleiterschichtstapels 

liegt. Der Reflektor ist durch einen dielektrischen Spiegel 
oder durch eine ref lektierende metallische Kontaktf lache ge- 
bildet, die zugleich auch zur elektrischen Kontaktierung des 
Halbleiterkorpers dient . Zur Verbesserung der Lichtauskopp- 

15 lung wird die gesamte freie Oberflache des Halbleiterkorpers 
aufgerauht, um die Totalref lexion an der Auskoppelf lache zwi- 
schen dem Halbleiterkorper und der Umgebung zu verhindern und 
damit die Lichtausbeute des Halbleiterchips zu erhohen. 

20 Nachteilig an dieser Art von Halbleiterchip ist, dass die 

Aufrauhung der Auskoppelf lache mindestens einen zusatzlichen 
Verf ahrensschritt benotigt , was einen zusatzlichen Zeit- und 
damit Kostenaufwand bedeutet. AuSerdem ist die Lichtausbeute 
dieser Halbleiterchips noch weit entfernt vom theoret ischen 

2 5 Maximum . 

Bisher sind bei Halbleiterchips der eingangs genannten Art 
keine Mafinahmen zur Verbesserung der Lichtausbeute der Halb- 
leiterchips bekannt, die auf die p-leitende Halbleiterschicht 

30 gerichtet sind. Ein besonderes Problem von p-leitenden Ni- 
trid-III-V-Verbindungshalbleiterschichten ist ihre Empfind- 
lichkeit gegeniiber chemischer oder mechanischer Behandlung. 
Kontakte mit niedrigen Ubergangswiderstanden konnen auf so 
behandelten Oberflachen nur schwierig hergestellt werden. 

35 Oberf lachenstrukturierung der p-leitenden Halbleiterschicht 
mittels Atzens oder mechanischem Aufrauhen ist daher nicht 
giinstig . 
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Deshalb wird in der Regel alternativ die n-leitende Halblei- 
terschicht mittels RIE (reactive ion etching) texturiert . 
Dieses Verfahren setzt allerdings voraus, dass die n-leitende 
Halbleiterschicht vom Wachstumssubstratwafer abgelost ist. 
Die vom Wachstumssubstratwafer befreite Seite muss auch zu- 
nachst planarisiert werden, damit die zur Strukturierung be- 
notigten Maskenschichten aufgebracht werden konnen. Weitere 
Prozessschritte sind notig, urn die Oberflache in einem dafiir 
geeigneten Atzanlage zu strukturieren und die Maskenschicht 
danach zu entfernen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Halbleiterchip der eingangs genannten Art mit erhohter Licht- 
ausbeute und ohne groSen technischen Aufwand zu schaffen. 
Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Herstellung solcher Halbleiterchips zu entwickeln. 

Diese Aufgabe wird durch einen elektromagnetische Strahlung 
emittierenden Halbleiterchip mit den Merkmalen der Anspriiche 
1 und 2 bzw. ein Herstellungsverf ahren mit den Merkmalen der 
Anspriiche 26 und 27 gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche 3 bis 25. Die 
Unteranspruche 28 bis 37 geben vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen 
der Herstellungsverf ahren nach den Anspriichen 26 und 27 an. 

Erf indungsgemaS weist ein Halbleiterchip mit einem epitak- 
tisch hergestellten Halbleiterschichtstapel insbesondere auf 
der Basis von GaN, eine Spiegelschicht auf, die ganzflachig 
auf einer texturierten p-leitenden Halbleiterschicht aufge- 
bracht ist. Die texturierte p-leitende Halbleiterschicht 
weist wiederum mehrere ebene Teilflachen auf, die schrag zu 
einer Haupterstreckungsebene eines Strahlung erzeugenden Be- 
reiches stehen und mit dieser jeweils einen Winkel zwischen 
10° und 50° einschlielSen. Dabei bilden die benachbarten 
Teilflachen dreidimensionale pyramidenartige Strukturen. Zwi- 
schen der p-leitenden Halbleiterschicht und der Spiegel- 
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schicht wird somit eine mit pyramidenartigen Strukturen ver- 
sehene Ref lexionsf lache gebildet. 

Mit dem gegenwartigen Stand der Epitaxietechnik lassen sich 
relativ dicke n-leitende auf GaN basierende Schichten ab- 
scheiden. Dagegen lassen sich bei der Epitaxie von p- 
leitendem auf GaN basierendem -Halbleitermaterial mit guter 
Kristallqualitat nur relativ diinne Schichten wachsen. Mit zu- 
nehmender Dicke zeigen diese p-leitenden Halbleiterschichten 
dreidimensionales Wachstum. Dieses dreidimensionale Wachstum 
kann in Verbindung mit einer Spiegelschicht ohne groSen tech- 
nischen Auf wand ausgenutzt werden, um die oben genannten 
Spiegel schichten zu erzeugen. 

Da die p-leitende Halbleiterschicht giinstigerweise wahrend 
der Epitaxie texturiert werden kann, sind hierzu insbesondere 
keine zusatzlichen Prozessschritte und keine zusatzliche Aus- 
rustung erf orderlich. Unter darauf ausgerichteten Abscheide- 
bedingungen konnen sich die pyramidenartigen Strukturen wah- 
rend des Abscheidens auf der Oberf lache der p-leitenden Halb- 
leiterschicht bilden. Dies ist im GaN-basierenden Halbleiter- 
materialsystem besonders wichtig, da die p-leitende Halblei- 
terschicht sehr empfindlich ist auf Bearbeitung mit Plasmen, 
Gasen, Chemikalien oder auf mechanische Oberf lachenbearbei- 
tung wie Schleifen. Nach einer solchen Bearbeitung auf der p- 
leitenden Halbleiterschicht konnen p-Kontaktschichten mit 
niedrigem Ubergangswiderstand nicht mehr oder nur mit groSen 
Schwierigkeiten abgeschieden werden. Prozesse wie Plasmaatzen 
beeintrachtigen stark die elektrischen Eigenschaf ten der p- 
leitenden Halbleiterschicht, indem der Kontaktwiderstand er- 
heblich erhoht wird. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm bestehen die GaN- 
basierenden Halbleiterschichten aus GaN, AlN, InN, AlGaN, In- 
GaN, InAlN oder AlInGaN. Diese Materialien ermoglichen die 
Erzeugung von Strahlung in einem weitem Bereich des sichtba- 
ren Bereiches bis hin zum UV-Spektralbereich . 
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In einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm umfaSt die 
Spiegelschicht zumindest eine hochref lektierende Schicht, ei- 
ne Schutzschicht und/oder eine Verbindungsschicht . Diese 
Spiegelschicht kann vorteilhaf terweise zugleich die elek- 
trisch Kontaktierung fur die p-leitende Halbleiterschicht 
bilden. 

Weiterhin ist vorzugsweise vorgesehen, einen Strahlung emit- 
tierenden Halbleiterchip der eingangs genannten Art, insbe- 
sondere auf GaN-Basis auszubilden, der eine mit dreidimensio- 
nalen pyramidenartigen Strukturen versehene Strahlungsauskop- 
pelf lache aufweist. Diese pyramidenartigen Strukturen erhohen 
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Strahl nach einer Totalre- 
flexion an einer gegeniiberliegenden Teilflache der pyramiden- 
artigen Struktur ausgekoppelt wird. Je nach Winkel der 
Teilflachen der pyramidenartigen Struktur kann ein bereits 
einmal total ref lekt ierter Strahl eine andere Teilflache 
treffen und hier ausgekoppelt werden. Dadurch kann die Wahr- 
scheinlichkeit der Lichtauskopplung und damit die Lichtaus- 
beute erhoht werden. 

In einer anderen bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist eine Auskop- 
pelschicht auf der n-leitenden Halbleiterschicht vorgesehen. 
Eine solche Auskoppelschicht wird vorzugsweise zur elektri- 
schen Kontaktierung strukturiert und dient zur Verbesserung 
der Lichtauskopplung an der Strahlungsauskoppelf lache . Dies 
kann dadurch erreicht werden, dass der Brechungsindexgang an 
der Grenzf lache zwischen dem Halbleiterkorper und der Auskop- 
pelschicht sowie der zwischen der Auskoppelschicht und der 
Umgebung verringert wird. Weiterhin kann diese Auskoppel- 
schicht mit dreidimensionalen pyramidenartigen Strukturen auf 
der Oberf lache versehen werden, urn wie bereits oben erklart, 
die Wahrscheinlichkeit der Totalref lexion zu verringern. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist der Halb- 
leiterschichtstapel mit mehreren Graben strukturiert, so dass 
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einzelne Halbleiterschicht-Elemente definiert sind. Die Gra- 
ben dringen zumindest bis zum Strahlung erzeugenden Bereich 
des Halbleiterschichtstapels ein und erlauben zusatzliche 
Lichtauskopplung durch die Seitenf lache der Graben. Diese 
Halbleiterschicht-Elemente weisen vorzugsweise von einer 
Draufsicht her einen Kreis oder ein Hexagon auf . Durch diese 
zusatzlichen seitlichen Auskoppelf lachen kann die Effizienz 
auf iiber 8 0 % gesteigert werden. 

Bei dem Herstellungsverf ahren wird zunachst ein Halbleiter- 
schichtstapel auf ein Wachstumssubstratwafer epitaktisch ab- 
geschieden, wobei eine n-leitende Halbleiterschicht zuerst 
auf dem Wachstumssubstratwafer aufgewachsen wird und mehrere 
pyramidenartige Strukturen auf der p-leitenden Halbleiter- 
schichtoberf lache wahrend der Epitaxie gebildet werden. Diese 
texturierte p-leitende Halbleiterschichtoberf lache wird im 
nachsten Schritt mit einer Spiegelschicht versehen, vorzugs- 
weise ganzflachig uberzogen oder uberf ormt . In einem weiteren 
Schritt wird der Wachstumssubstratwafer zumindest zum Teil 
von dem Halbleiterschichtstapel entf ernt . Anschliefiend werden 
die Halbleiterschichten elektrisch kontaktiert und dann ver- 
einzelt . 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm wird der iibriggeblie- 
bene Wachstumssubstratwafer, der auf der n-leitenden Halblei- 
terschicht liegt, so strukturiert , dass auf der Substratober- 
f lache pyramidenartige Strukturen ausgebildet werden. Diese 
texturierte Flache dient dann als die Strahlungsauskoppelf la- 
che . 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm wird der 
Wachstumssubstratwafer vollstandig von dem Halbleiterschicht- 
stapel entfernt und die n-leitende Halbleiterschicht- 
oberf lache so strukturiert, dass pyramidenf ormige Strukturen 
gebildet werden. Diese texturierte, n-leitende Oberf lache 
dient dann als die Strahlungsauskoppelf lache . 
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In einer besonderen bevorzugten Ausf uhrungsf orm werden vor 
der elektrischen Kontaktierung Graben im Halbleiterschicht- 
stapel geformt, die zumindest durch die n-leitende Halblei- 
terschicht und den elektromagnetische Strahlung erzeugenden 
5 Bereich hindurchreichen und dabei einzelne Halbleiterschicht - 
Elemente def inieren . 

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaSigkeiten ergeben sich 
aus den nachfolgend in Verbindung mit den Figuren 1 bis 8 er- 
10 lauterten vier die Vorrichtung betreffenden und vier das Ver- 
fahren betreffenden Ausf lihrungsbeispielen . 



Es zeigen: 

15 Figuren la und lb jeweils eine schematische Schnittansicht 

eines ersten Ausf uhrungsbei spiels eines erfindungs- 
gemaSen Halbleiterchips , 

Figuren 2a und 2b jeweils schematische Draufsichten einer er- 
2 0 f indungsgemalS mit pyramidenartigen Strukturen ver- 

sehenen Oberflache, 

Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines zweiten Aus- 
f uhrungsbei spiels eines erf indungsgemafien Halblei- 
25 terchips , 

Figur 4 eine schematische Schnittansicht eines dritten Aus- 
f uhrungsbei spiels eines erf indungsgemafien Halblei- 
terchips , 



30 



Figuren 5a und 5b eine schematische Schnittansicht bzw. eine 
schematische Draufsicht eines vierten Ausfuhrungs- 
beispiels eines erf indungsgemaSen Halbleiterchips , 



35 Figuren 6a bis 6e eine schematische Darstellung eines ersten 
•Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemafien Her- 
stellungsverf ahrens, 
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Figuren 7a und 7b eine schematische Darstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Her- 
stellungsverf ahrens und 

5 

Figuren 8a und b eine schematische Darstellung eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Her- 
stellungsverf ahrens . 

10 Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit 
denselben Bezugszeichen versehen. Insbesondere die Dicke der 
Schichten ist in den Figuren nicht maSstabsgerecht darge- 
stellt, urn dem besseren Verstandnis zu dienen. 

15 Der in Figur la dargestellte Halbleiterchip weist einen Halb- 
leiterschichtstapel 1 auf , der eine n-leitende Halbleiter- 
schicht 11, einen elektromagnetische Strahlung erzeugenden 
aktiven Bereich 12 und eine p-leitende Halbleiterschicht 13 
enthalt. Samtliche Schichten 11, 12 und 13 bestehen aus Ni- 

2 0 trid-III -V-Verbindungshalbleitermaterial aus dem System In x A- 
l y Gai- x -yN mit 0 < x < 1 , 0 < y < 1 und x+y < 1. Der aktive Be- 
reich 12 kann einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur , 
eine Einf ach-Quantentopf struktur (SQW-Struktur) oder eine 
Mehrf ach-Quantentopf struktur (MQW-Strukur) aufweisen. Solche 

2 5 Strukturen sind dem Fachmann bekannt und werden von daher an 

dieser Stelle nicht naher erlautert . 

Die Oberflache der p-leitenden Halbleiterschicht 13 ist mit 

3 0 pyramidenartigen Strukturen 15 versehen. Diese pyramidenarti- 

gen Strukturen 15 sind mit einer Spiegelschicht 40 ganzfla- 
chig uberf ormt . 

Die Spiegelschicht 40 besteht beispielsweise aus drei Schich- 
3 5 ten, namlich einer hochref lektierenden Schicht 41, einer 

Schutzschicht 42 und einer Verbindungsschicht 43. Die hochre- 
flektierende Schicht 41 weist beispielsweise Silber oder Alu- 
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minium auf und liegt direkt auf der p-leitenden Halbleiter- 
schicht 13. Da Silber und Aluminium gute elektrische Leitfa- 
higkeit aufweisen, kann die Spiegelschicht 40 zugleich als 
Kontaktschicht fur die p-leitende Halbleiterschicht 13 die- 
5 nen. Die Schut zschicht 42 enthalt beispielsweise Titannitrid 
und liegt auf der hochref lektierenden Schicht 41. Die Verbin- 
dungsschicht 43 besteht beispielsweise aus Gold, Zinn oder 
einer Legierung dieser Metalle und ist zwischen der Schutz- 
schicht 42 und einem nicht abgebildeten Trager 50 angeordnet . 
10 Die strukturierte Oberflache der p-leitenden Halbleiter- 
schicht 13 bildet mit der hochref lektierenden Schicht 41 eine 
Ref lexionsf lache 131. Eine Strahlungsauskoppelf lache 111 ist 
durch die Oberflache der n-leitenden Halbleiterschicht 11 ge- 
bildet . 

15 

Der Halbleiterschichtstapel 1 weist beispielsweise GaN auf 
und die p-leitende Halbleiterschicht 13 kann mit Magnesium 
dotiert werden. Der Halbleiterschichtstapel 1 kann auch ande- 
re Verbindungen mit den Elementen der dritten und/oder fiinf- 
2 0 ten Hauptgruppe des Periodensystems umfassen, zum Beispiel 

InGaN, InN, AlInGaN, AlGaN und/oder AlN. Die n-leitende Halb- 
leiterschicht 13 ist beispielsweise 2 fim dick und die p- 
leitende Halbleiterschicht 0,5 /Ltm dick. Die Kontaktierung des 
Halbleiterschichtstapels ist nicht in Figur la abgebildet. 

25 

Soweit nichts anderes angegeben ist, gelten die obigen Mate- 
rialien - sowie MaSangaben auch fur die weiteren vorrich- 
tungsmaSigen und verf ahrensmafiigen Ausf iihrungsbeispiele . 

30 In Figur lb wird ein Strahl 3 dargestellt, der in der Rich- 
tung der Ref lexionsf lache 131 ausgestrahlt wird und zweimal 
auf der mit pyramidenartigen Strukturen versehenen Refle- 
xionsf lache 131 reflektiert wird. Der Strahl 3 wird namlich 
mit einem Winkel p (relativ zur Senkrechte) aus dem Strahlung 

35 erzeugenden Bereich 12 ausgestrahlt und zuerst auf eine 

Teilflache 14a reflektiert und dann auf einer der Teilflache 
14a benachbarten Teilflache 14b ein zweites Mai reflektiert. 



P2002, 0816 



10 

Nach dieser doppelten Reflexion kann der Strahl 3 die Strah- 
lungsauskoppelf lache 111 mit einem Winkel 0 (relativ zur 
Senkrechte) treffen, der kleiner ist als der Winkel (3, mit 
dem er aus dem Strahlung erzeugenden Bereich 12 ausgestrahlt 
wird. 

MaSgeblich fur ein solches Verhalten ist der Winkel a, den 
die Teilflachen der pyramidenartigen Strukturen jeweils mit 
einer Haupterstreckungsebene des Strahlung erzeugenden Berei- 
ches 12 einschliefien. Wenn der Winkel 0 kleiner als der kri- 
tische Winkel fur Totalref lexion 0 C ist, dann wird der Strahl 
3 nicht totalref lektiert sondern ausgekoppelt . Wenn die tex- 
turierte Reflexionsf lache 131 so wirkt, dass der Winkel 0 ei- 
nes Strahls nach doppelter Reflexion des Strahls kleiner als 
der anfangliche Winkel (5 zur oben genannten Haupterstrek- 
kungsebene ist, dann wird der Strahl ausgekoppelt. Im Gegen- 
satz dazu wird der Winkel 0 nach einer Reflexion auf einem 
ebenen Spiegel ungefahr gleich grofi wie der Winkel P, d. h. 
ein ebener Spiegel verandert den Winkel eines Strahl im We- 
sentlichen nicht. 

Eine groSere Zahl von Reflexionen ist dagegen ungunstig, da 
eine wiederholte Reflexion an der Reflexionsf lache und/oder 
an der Lichtaustrittsf lache die Intensitat des Strahls auf- 
grund Absorption im Chip schnell sinken laSt . Dennoch kann 
aber ein Strahl, der bereits an der Strahlungsauskoppelf lache 
111 total ref lektiert wird, noch eine Moglichkeit haben, 
durch doppelte Reflexion auf die texturierte Ref lexionsf lache 
131 ausgekoppelt zu werden, sofern die Intensitat des Strahls 
ausreicht . 

In Figur 2a wird eine Oberf lache gezeigt, die mit mehreren 
pyramidenartigen Strukturen 15 versehen ist. Beispielsweise 
besteht jede pyramidenartige Struktur 15 aus sechs benachbar- 
ten ebenen Teilflachen 14, die schrag zu einer Haupterstrek- 
kungsebene des Strahlung erzeugenden Bereichs 12 stehen. Der 
optimale Winkel, den jede Teilf lache 14 jeweils mit dieser 
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Haupterstreckungsebene einschliefit, hangt davon ab, ob es 
sich urn eine Ref lexionsf lache 131 oder urn eine Strahlungsaus- 
koppelf lache 111 handelt. 

Bei einer Ref lexionsf lache 131 schlieSen die Teilflachen 14 
vorzugsweise jeweils einen Winkel a zwischen 10° und 50° mit 
der Haupterstreckungsebene ein. Dieser Winkelbereich erhoht 
die Wahrscheinlichkeit , dass nach einer doppelten Reflexion 
auf die schragen Teilflachen 14, der Winkel 9 kleiner ist als 
der kritische Winkel fur Totalref lexion 0 C . Beispielsweise 
weisen die pyramidenartigen Strukturen 15 jeweils eine Basis 
mit einer Breite bzw. einem Durchmesser von 2 jitm und einer 
Hohe von 250 nm auf, was einen Winkel von ca. 15° entspricht . 

Fur eine Strahlungsauskoppelf lache 111 schlieSen die Teilfla- 
chen 14 vorzugsweise jeweils einen Winkel a zwischen 15° und 
70° mit der Haupterstreckungsebene ein. 

Figur 2b zeigt eine einzige pyramidenartige Struktur 15, die 
aus sechs benachbarten schragen Teilflachen 14 besteht . Pyra- 
midenartige Strukturen, die aus drei oder mehreren schragen 
Teilflachen 14 bestehen, sind auch vorgesehen. Eine Kombina- 
tion von pyramidenartigen Strukturen, die aus einer unter- 
schiedlichen Anzahl von Teilflachen 14 bestehen, deren 
Teilflachen und/oder deren Basen unterschiedliche GroSen auf 
weisen, ist ebenfalls moglich. 

In Figur 3 ist ein Halbleiterchip gezeigt, welcher eine mit 
pyramidenartigen Strukturen versehene Strahlungsauskoppelf la 
che 111 auf der n-leitenden GaN-basierten Halbleiterschicht 
11 aufweist. Die pyramidenartigen Strukturen weisen bei- 
spielsweise eine Pyramidenbasis mit einem mittleren Durchmes 
ser von ca. 3 fim und einer Hohe zwischen 100 nm bis 2 fim auf 
Bei einer Strahlungsauskoppelf lache 111 schlieSen die 
Teilflachen 14 vorzugsweise einen Winkel a zwischen 15° und 
70° mit der genannten Haupterstreckungsebene einschliefien. 
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Dass der maximale Winkel a bei der Strahlungsauskoppelf lache 
111 groSer ist als der bei der Reflexionsf lache 131, liegt 
daran, dass ein Strahl, der bereits total reflektiert wird, 
auch an einer gegemiberliegenden Teilflache 14 der pyramiden- 
5 artigen Struktur 15 ausgekoppelt werden kann. Dass auch stei- 
lere Winkel optimal sind, ist von Vorteil fur die Strahlungs- 
auskoppelf lache 111, weil sich bei Strukturierung mittels 
maskierenden At zverf ahrens steilere Winkel einfacher reali- 
sieren lassen als f lache. Auf der p-leitenden Halbleiter- 
10 schicht 13 ist hier beispielsweise eine ebene Spiegelschicht 
40 angeordnet. Die Spiegelschicht 40 ist wiederum auf einem 
nicht abgebildeten Trager angeordnet. 

Figur 4 zeigt eine weitere Variante, welche eine mit pyrami- 
15 denartigen Strukturen versehene Strahlungsauskoppelf lache 111 
auf einer Auskoppelschicht 16 aufweist, die wiederum auf der 
n-leitenden Halbleiterschicht 11 angeordnet ist. Die Auskop- 
pelschicht 16 besteht beispielsweise aus SiC und kann ein 
nicht entfernter Teil des Wachstumssubstratwaf ers 10 sein. 
20 Auf der p-leitenden Halbleiterschicht 13 ist eine ebene Spie- 
gelschicht 40 angeordnet. Dadurch wird eine ebene Reflexions- 
flache 131 zwischen der p-leitenden Halbleiterschicht 13 und 
der Spiegelschicht 40 erzeugt . 

ijm? 25 Ahnlich wie der in Figur 3 dargestellte Halbleiterchip, weist 
der in Figur 5a gezeigte Halbleiterchip mehrere pyramidenar- 
tige Strukturen auf der n-leitenden Halbleiterschicht 11 auf, 
aber zusatzlich mit zumindest einem Graben 17. Der bzw. die 
Graben 17 : reichen vollstandig durch die n-leitende Halblei- 
3 0 terschicht 11 und zumindest bis zum Strahlung erzeugenden Be- 
reich 12 des Halbleiterstapels 1 und sind beispielsweise ca. 
2 /xm tief und 4 fim breit . Der Querschnitt der Graben ist bei- 
spielsweise viereckig, kann aber andere Formen haben. Durch 
die Graben 17 werden Halbleiterschicht-Elemente 18 definiert. 
35 Jede den Graben 17 abgrenzende Seitenflache des Halbleiter- 
stapels 1 bildet eine zusatzliche Strahlungsauskoppelf lache 
und erhoht damit die Lichtauskopplung aus dem Halbleiterchip. 
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Die Graben 17 sind vorteilhaf terweise ausreichend breit, so 
dass die Strahlung direkt seitlich ausgekoppelt wird, ohne 
dass sie auf eine gegeniiberliegende Seitenflache eines be- 
nachbarten Halbleiterschicht -Elements 18 trifft. Wenn die 
Strahlung eine gegeniiberliegende Seitenflache treffen wiirde, 
besteht die Gefahr, dass sie dort zumindest zum Teil 
absorbiert wird. 

In Figur 5b wird eine Draufsicht eines solchen Halbleiter- 
chips dargestellt, in der die Halbleiterschicht-Elemente 18 
beispielsweise hexagonale Formen auf einem Trager 50 aufwei- 
sen. Ein einzelner Halbleiterchip dieser Art enthalt mehrere 
Halbleiterschicht-Elemente 18. Vorzugsweise richtet sich die 
GroSe der Halbleiterschicht-Elemente 18 nach der GroSe der 
pyramidenartigen Strukturen 15. Die in Figur 5a dargestellten 
Halbleiterschicht-Elemente 18 weisen beispielsweise jeweils 
drei pyramidenartige Strukturen 15 im mittleren Durchmesser 
auf. Vorteilhaf terweise weisen die Halbleiterschicht-Elemente 
18 einen mittleren Durchmesser auf, der weniger als 10 pyra- 
midenartige Strukturen beinhaltet. Die Halbleiterschicht- 
Elemente 18 konnen von oben gesehen auch kreisformig sein 
oder andere Formen auf weisen. 

In den Figuren 6a bis 6e werden einige Verf ahrensschritte zur 
Herstellung eines in Figur la dargestellten Halbleiterchips 
skizziert. In Figur 6a wird ein Wachstumssubstratwaf er 10, 
der beispielsweise aus SiC besteht, bereitgestellt und die n- 
leitende Halbleiterschicht 11 auf dem Wachstumssubstratwaf er 
10 epitaktisch abgeschieden . Nachfolgend werden der aktive 
Bereich 12 und die p-leitende Halbleiterschicht 13 epitak- 
tisch auf gewachsen . Die Abscheidebedingungen (zum Beispiel 
die Abscheidetemperatur , Abscheidedauer , Dotierhohe) werden 
so ausgewahlt, dass auf der p-leitenden Halbleiterschicht 11 
pyramidenartige Strukturen, deren Teilflachen die erwiinschten 
Winkel a mit der Haupterstreckungsebene einschlieSen, namlich 
zwischen 10° und 50°, gebildet werden. 
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Nachfolgend wird eine Spiegelschicht 40 ganzflachig auf der 
texturierten Ref lexionsf lache 131 aufgebracht (Figur 6b) . 
Durch die auf gewachsenen pyramidenartigen Strukturen auf der 
p-leitenden Halbleiterschicht 13 wird eine Ref lexionsf lache 
131 zwischen der p-leitenden Halbleiterschicht 13 und der 
Spiegelschicht 40 gebildet . Auf die der Ref lexionsf lache 131 
gegeniiberliegende Oberf lache der Spiegelschicht 4 0 wird ein 
Trager 50 geklebt oder gelotet. Die Spiegelschicht 40 enthalt 
beispielsweise eine Verbindungsschicht , durch die der Trager 
50 an den Halbleiterschichtstapel 1 geklebt oder gelotet wer- 
den kann (Figur 6c) . Der Trager 50 besteht beispielsweise aus 
Galliumarsenid oder Kupfer. 

Der Wachstumssubstratwaf er 10 wird beispielsweise vermittels 
eines Laser-Liftoff -Verfahrens , einer Opf erschicht , einer mit 
Sollbruchstellen ausgestatteten Schicht oder eines anderen 
dem Fachmann bekannten Verfahrens vom Halbleiterschichtstapel 

I entfernt (siehe Figur 6d) . Die n-leitende Halbleiterschicht 

II wird anschlieSend mit einer Kontaktschicht 2 versehen, die 
beispielsweise Indium-Zinn-Oxid (ITO) oder ZnO aufweist. Die 
p-leitende Halbleiterschicht 13 ist bereits durch die elek- 
trisch leitfahige Spiegelschicht 40 kontaktiert. Die Chips 
werden dann beispielsweise mittels Sagen vereinzelt (siehe 
Figur 6e) . 

In einer Variante des in Figur 6 dargestell ten Herstellungs- 
verfahrens wird das in Figur 6c dargestellte Wachstumssub- 
stratwafer 10 nicht vollstandig entfernt (siehe Figur 7a). Der 
iibriggebliebene Teil des Wachstumssubstratwaf ers 10 wird dann 
mit pyramidenartigen Strukturen strukturiert (siehe Figur 
7b). Die Strukturierung kann mittels eines chemischen (z.B. 
eines Atzverf ahrens) oder mechanischen Verfahrens (z.B. 
Schleifen, Sagen oder Frasen) durchgefuhrt werden. Dadurch 
entsteht eine texturierte Strahlungsauskoppelf lache 111, die 
beispielsweise aus SiC besteht. Diese texturierte Schicht aus 
einem Teil des Wachstumssubstratwaf ers 10 entspricht der in 
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Figur 4 als Auskoppelschicht 16 bezeichnete Schicht . Diese 
Auskoppelschicht 16 wird dann entsprechend strukturiert zur 
elektrischen Kontaktierung der n-leitenden Halbleiterschicht 
11.. Die p-leitende Halbleiterschicht 13 ist aufgrund der 
5 elektrisch leitenden Spiegelschicht 40 bereits flachig kon- 
taktiert. Die Chips werden dann vereinzelt . 

In einer weiteren Variante des in Figur 6 dargestellten Her- 
stellungsverf ahrens wird die n-leitende Halbleiterschicht 11 

10 nach dem vollstandigen Entfernen des Wachstumssubstratwaf ers 
10 mit pyramidenartigen Strukturen texturiert . Diese textu- 
rierte Oberflache dient als die Strahlungsauskoppelf lache 111 
und kann mittels mechanischen oder chemischen Verfahrens er- 
zeugt werden. Die Kontaktierung der n-leitenden Halbleiter- 

15 schicht 11 und die Vereinzelung der Chips erfolgen wie oben 
bereits beschrieben. 

Weiterhin konnen Graben 17 vor der Kontaktierung der n- 
leitenden Halbleiterschicht 11 in dem Halbleiterschichtstapel 

2 0 1 erzeugt werden, um beispielsweise den in Figur 5a darge- 

stellten Halbleiterchip herzustellen . Dies kann beispielswei- 
se mittels eines Atzverf ahrens in Verbindung mit der Photoli- 
thographie erfolgen. Zuerst wird eine Maskenschicht auf der 
n-leitenden Halbleiterschicht 11 bzw. der Auskoppelschicht 16 
25 aufgebracht und entsprechend strukturiert, um die erwiinschte 
Form und Anordnung von Halbleiterschicht-Elementen 18 zu de- 
finieren. Die nicht von der Maskenschicht bedeckten Teile des 
Halbleiterschichtstapels 1 bzw. der Auskoppelschicht 16 wer- 
den geatzt, bis die durch Atzen gebildeten Graben 17 in der 

3 0 Tiefe zumindest den Strahlung erzeugenden Bereich 12 errei- 

chen. ZumBeispiel sind die Graben des in Figur 5a darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiels bis zur Spiegelschicht 40 
durchgeatzt. Nach der Entfernung der Maskenschicht konnen die 
Chips kontaktiert und vereinzelt werden. 

35 

Die oben beschriebenen Varianten des in Figur 6 dargestellten 
Herstellungsverf ahrens konnen auch ohne die Strukturierung 
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der p-leitenden Halbleiterschicht 13 erfolgen, so dass dort 
eine ebene Spiegelschicht vorgesehen ist . 
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Patentanspruche 

1. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
mit 

- einem epitaktisch hergestellten Halbleiterschichtstapel 
(1) auf der Basis von Nitrid-Halbleitermaterial , der eine 
n-leitende Halbleiterschicht (11), eine p-leitende Halb- 
leiterschicht (13) und einen zwischen diesen beiden Halb- 
leiterschichten (11,13) angeordneten elektromagnetische 
Strahlung erzeugenden Bereich (12) aufweist, 

- einem Trager (50) , auf dem der Halbleiterschichtstapel 
(1) angeordnet ist und 

- einer Spiegelschicht (40) , die zwischen dem Halbleiter- 
schichtstapel (1) und dem Trager (50) angeordnet ist und 
vom Halbleiterschichtstapel (1) in Richtung Trager (50) 
ausgesandte elektromagnetische Strahlung reflektiert, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Spiegelschicht (40) mehrere ebene Reflexions- 
teilflachen (14) aufweist, die schrag zu einer Haupter- 
streckungsebene des Strahlung erzeugenden Bereiches (12) 
stehen und mit dieser jeweils einen Winkel zwischen 10° 
und 50° einschlieSen. 

2. Halbleiterchip nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die p-leitende Halbleiterschicht (13) dem Trager zuge- 
wandt ist und die Spiegelschicht (40) vermittels einer 
Ref lexionsf lache (131) der p-leitende Halbleiterschicht 
(13) gebildet ist, die mehrere ebenen Teilflachen (14) 
aufweist, die schrag zu einer Haupterstreckungsebene des 
Strahlung erzeugenden Bereiches (12) stehen und mit die- 
ser jeweils einen Winkel zwischen 10° und 50° einschlie- 
Sen . 

3. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
mit 

- einem epitaktisch hergestellten Halbleiterschichtstapel 
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(1) auf der Basis von Nitrid-Halbleitermaterial , der eine 
n-leitende Halbleiterschicht (11) , eine p-leitende Halb- 
leiterschicht (13) und einen zwischen diesen beiden Halb- 
leiterschichten (11,13) angeordneten elektromagnetische 
Strahlung erzeugenden Bereich (12) aufweist, 

- einem Trager (50) auf dem der Halbleiterschichtstapel 
(1) angeordnet ist und 

- einer Spiegelschicht (40) , die zwischen dem Halbleiter- 
schichtstapel (1) und dem Trager (50) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die n-leitende Halbleiterschicht (11) vom Trager abge- 
wandt ist und 

- die n-leitende Halbleiterschicht (11) oder eine auf der 
n-leitenden Halbleiterschicht (11) befindliche Auskoppel- 
schicht (16) eine Strahlungsauskoppelf lache (111) auf- 
weist, die wiederum mehrere ebene Auskoppelteilf lachen 
(14) aufweist, die schrag zu einer Haupterstreckungsebene 
des Strahlung erzeugenden Bereiches (12) stehen und mit 
dieser jeweils einen Winkel zwischen 15° und 70° ein- 
schlieSen. 

4 . Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach Anspruch 1, 

bei dem eine Auskoppelschicht (16) zumindest teilweise 
auf der n-leitenden Halbleiterschicht (11) angeordnet 
ist . ; 

5. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 4, 

bei dem die n-leitende Halbleiterschicht (11) oder eine 
auf der n-leitenden Halbleiterschicht (11) befindliche 
Auskoppelschicht (16) eine Strahlungsauskoppelf lache 
(111) aufweist, die wiederum mehrere ebene Auskoppel- 
teilf lachen (14) aufweist, die schrag zu einer Haupter- 
streckungsebene des Strahlung erzeugenden Bereiches (12) 
stehen und mit dieser jeweils einen Winkel zwischen 15° 
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und 7 0° einschliefien. 

6. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach einem der vorherigen Anspriiche, 

5 bei dem die Reflexionsteilf lachen (14) bzw. die Auskop- 

pelteilf lachen (14) pyramidenartige Strukturen (15) bil- 
den. 

7. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
10 nach einem der vorherigen Anspriiche, 

bei dem die Spiegelschicht (40) eine Mehrzahl von unter- 
schiedlichen Schichten auf weist . 



8. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
15 nach einem der vorherigen Anspriiche, 

bei dem die Spiegelschicht (40) 

- eine hochref lektierende Schicht (41) und/oder 

- eine Schut zschicht (42) und/oder 

- eine Verbindung schicht (43) umf asst . 

20 

9. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach Anspruch 8 , 

bei dem die hochref lektierende Schicht (41) Silber oder 
Aluminium enthalt. 

10. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach Anspruch 8 oder 9 , 

bei dem die Schutzschicht (42) Titannitrid enthalt. 

30 11. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 

bei dem die Verbindungs schicht (43) Gold, Zinn und/oder 
eine Legierung dieser Metalle enthalt. 



25 



35 



12. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach einem der vorherigen Anspriiche, 

bei dem eine auf der n-leitenden Halbleiterschicht (11) 
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befindliche Auskoppelschicht (16) SiC enthalt oder aus 
SiC besteht. 

13 . Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
5 nach einem der vorherigen Anspruche, 

bei dem der Halbleiterschichtstapel (1) mindestens einen 
Graben (17) aufweist, der mehrere einzelne Halbleiter- 
schicht-Elemente (18) definiert. 

10 14. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach Anspruch 11, 

bei dem mehrere Graben (17) vorgesehen sind, die derart 
verlaufen, dass die Halbleiterschicht-Elemente (18) im 
Draufsicht einen Kreis, ein Hexagon, ein Viereck, ein 
15 Dreieck oder eine Kombination dieser Formen aufweisen. 

15. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach Anspruch 11 oder 12, 

bei dem die Halbleiterschicht-Elemente (18) jeweils einen 
20 Durchmesser oder eine Breite aufweisen, der/die hochstens 

10 pyramidenartige Strukturen (15) beinhaltet. 

16. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 

25 bei dem der bzw. die Graben (17) zumindest so tief sind, 

dass sie zumindest den Strahlung erzeugenden Bereich (12) 
durchtrennen . 

17. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
3 0 nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 

bei dem die Breite des Grabens (17) bzw. der Graben (17) 
zumindest das Zweifache der Tiefe der Graben betragt . 

18. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
35 nach einem der Anspriiche 11 bis 15, 

bei dem der bzw. die Graben (17) mit einem elektrisch 
isolierenden und fur eine vom Strahlung erzeugenden Be- 
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reich (12) erzeugte Strahlung durchlassigen Material (19) 
gefiillt sind. 

. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach einem der vorherigen Anspruche, 

bei dem auf der n-leitenden Halbleiterschicht (11) eine 
strahlungsdurchlassige elektrisch leitfahige Kontakt- 
schicht (2) angeordnet ist. 

. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 

i 

nach Anspruch 17, 

bei dem die Kontaktschicht (2) Indium- Zinn-Oxid und/oder 
ZnO enthalt . 

. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach einem der vorherigen Anspriiche, 

bei dem der Halbleiterchip ein Diinnf ilm-Bauelement ist, 
von dem ein Wachstumssubstratwaf er (10) nach dem Aufwach- 
sen des epitaktisch hergestellten Halbleiterschichtsta- 
pels (1) zumindest teilweise entfernt ist. 

. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 

bei dem die p-leitende Halbleiterschicht (13) mit Magne- 
sium dotiert ist. 

. Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip 
nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 

bei dem der Trager (50) Galliumarsenid oder Kupfer ent- 
halt. 

. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von elektromagne- 
tische Strahlung emittierenden Halbleiterchips mit den 
folgenden Verf ahrensschritten : 

(a) Bereitstellen eines Wachstumssubstratwaf ers (10) , 
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(b) Epitaktisches Aufwachsen einer Halbleiterschichten- 
folge auf dem Wachstumssubstratwafer (10) , die eine p- 
leitende Halbleiterschicht (13) , eine n-leitende Halblei- 
terschicht (11) und einen zwischen diesen beiden Halblei- 
5 terschichten (11,13) angeordneten elektromagnetische 

Strahlung erzeugenden Bereich (12) aufweist, wobei die n- 
leitende Halbleiterschicht (11) zuerst auf dem Wachstums- 
substratwafer (10) aufgewachsen wird, und mehrere ebene 
Teilflachen (14) auf der p-leitenden Halbleiterschicht- 
10 Oberflache gebildet werden, die schrag zu einer Haupter- 

streckungsebene des Strahlung erzeugenden Bereiches (12) 
stehen und mit dieser jeweils einen Winkel zwischen 10° 
und 50° einschlieSen, 



15 (c) Aufbringen einer Spiegelschicht (40) auf der p- 

leitenden Halbleiterschicht (13) , 

(d) Erzeugen oder Anbringen eines Tragers (50) auf der 
Spiegelschicht (40) , 

20 

(e) Entfernen zumindest eines Teils des Wachstumssub- 
stratwafers (10) vom Halbleiterschicht stapel (1) , 

(f) Aufbringen einer Kontaktschicht (2) auf die n- 
25 leitende Halbleiterschicht (11) , 

(g) Vereinzeln des in den Schritten (a) bis (f) erzeugten 
Wafers zu einzelnen Halbleiterchips . 

30 25. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von elektromagne- 
tische Strahlung emittierenden Halbleiterchips mit den 
folgenden Verf ahrensschritten: 



35 



(a) Bereitstellen eines Wachstumssubstratwaf ers (10) , 

(b) Epitaktisches Aufwachsen eines Halbleiterschichten- 
folge (1) auf dem Wachstumssubstratwafer (10) , die eine 



P2002, 0816 



23 

p-leitende Halbleiterschicht (13), eine n-leitende Halb- 
leiterschicht (11) und einen zwischen diesen beiden Halb- 
leiterschichten (11,13) angeordneten elektromagnetische 
Strahlung erzeugenden Bereich (12) aufweist, wobei die n- 
leitende Halbleiterschicht (11) zuerst auf dem Wachstums- 
substratwafer (10) auf gewachsen* wird, 

(c) Aufbringen einer Spiegelschicht (40) flachig auf der 
p-leitenden Halbleiterschicht (13) , 

(d) Erzeugen oder Anbringen eines Tragers (50) auf der 
Spiegelschicht (40) , 

(e) Entfernen zumindest eines Teils des Wachstumssub- 
stratwafers (10) vom Halbleiterschichtstapel (1) , 

(ea) Atzen oder mechanisches Strukturieren der of f enge- 
legten n-leitenden Halbleiterschicht (11) oder des ubrig- 
gebliebenen Teils des Wachstumssubstratwaf ers (10) , so 
dass eine Mehrzahl von ebenen Teilflachen (14) auf der n- 
leitenden Halbleiterschicht-Oberf lache oder auf der 
Wachstumssubstratwaf er-Oberf lache gebildet wird, die 
schrag zu einer Haupterstreckungsebene des Strahlung er- 
zeugenden Bereiches (12) stehen und mit dieser jeweils 
einen Winkel zwischen 15° und 70° einschlieiSen, 

(f) Aufbringen einer Kontaktschicht (2) auf die n- 
leitende Halbleiterschicht (11) , 

(g) Vereinzeln des in den Schritten a bis f erzeugten Wa- 
fers zu einzelnen Halbleiterchips . 

26. Verfahren nach Anspruch 24, 

bei dem nach dem Verf ahrensschritt (e) der ubriggebliebe- 
ne Teil des Wachstumssubstratwaf ers (10) zur elektrischen 
Kontaktierung der n-leitenden Halbleiterschicht (11) zu- 
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mindest teilweise strukturiert wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 24 oder 26, 

bei dem vor dem Verf ahrensschritt (f) die n-leitende 
5 Halbleiterschicht (11) oder der iibriggebliebene Teil des 

Wachstumssubstratwafers (10) mittels eines At zverf ahrens 
oder mechanischen Strukturieren so strukturiert wird, 
dass eine Mehrzahl von ebenen Teilf lachen (14) auf der n- 
leitenden Halbleiterschicht-Oberf lache oder auf der 
10 Wachstumssubstratwaf er-Oberf lache gebildet wird, die 

schrag zu einer Haupterstreckungsebene des Strahlung er- 
zeugenden Bereiches (12) stehen und mit dieser jeweils 
einen Winkel zwischen 15° und 70° einschlieSen. 

15 28. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 27, 

bei dem die Ref lexionsteilf lachen (14) bzw. die Auskop- 
pelteilf lachen (14) pyramidenartige Strukturen (15) bil- 
den . 

20 29. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 28, 

bei dem die Spiegelschicht (40) mit einer Mehrzahl von 
Schichten hergestellt wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 29, 
25 bei dem die Spiegelschicht (40) dadurch erzeugt wird, 

dass 

- eine hochref lektierende Schicht (41) auf die p-leitende 
Halbleiterschicht (13), 

- eine Schutzschicht (42) auf die hochref lektierende 
3 0 Schicht (41) oder, wenn nicht vorhanden, auf die p- 

leitende Halbleiterschicht (13) und/oder 

- eine Verbindungsschicht (43) auf die Schutzschicht (42) 
oder, wenn nicht vorhanden, auf die hochref lektierende 
Schicht (41) oder, wenn nicht vorhanden, auf die p- 

3 5 leitende Halbleiterschicht (13) aufgebracht wird. 
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31- Verfahren nach Anspruch 30, 

bei dem die hochref lektierende Schicht (41) , die Schutz- 
schicht (42) und/oder die Verbindungsschicht (43) durch 
Aufdampfen oder Sputtern aufgebracht wird/werden. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 31, 

bei dem gemafi Verf ahrensschritt (d) der Trager (50) auf 
der Spiegelschicht (40) gelotet oder geklebt wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 32 , 

bei dem vor dem Verf ahrensschritt (f ) zumindest einen 
Graben (17) im Halbleiterschichtstapel (1) strukturiert 
wird, der zumindest durch die n-leitende Halbleiter- 
schicht (11) und den elektromagnetische Strahlung erzeu- 
genden Bereich (12) hindurchreicht und dabei mehrere ein- 
zelne Halbleiterschicht-Elemente (18) def iniert . 

34. Verfahren nach Anspruch 33, 

bei dem der bzw. die Graben (17) mit einem elektrisch 
isolierenden und fur eine vom Strahlung erzeugenden Be- 
reich erzeugte Strahlung durchlassigen Material (19) ge- 
fullt werden. 

35. Verfahren nach Anspruch 33 oder 34, 

bei dem der bzw. die Graben (17) mittels Photolithogra- 
phie und/oder Atzens strukturiert werden. 
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Zusammenf assung 

Elektromagnetische Strahlung emittierender Halbleiterchip und 
Verfahren zu dessen Herstellung 

Zur Verbesserung der Lichtausbeute von elektromagnetische 
Strahlung emittierenden Halbleiterchips wird eine texturierte 
Ref lexionsf lache (131) auf der p-Seite eines Halbleiterchips 
integriert. Der Halbleiterchip weist einen epitaktisch herge- 
stellten Halbleiterschichtstapel (1) auf der Basis von GaN 
auf, der eine n-leitende Halbleiterschicht (11) , eine p- 
leitende Halbleiterschicht (13) und einen zwischen diesen 
beiden Halbleiterschichten (11,13) angeordneten elektromagne- 
tische Strahlung erzeugenden Bereich (12) umf asst . Die dem 
Strahlung erzeugenden Bereich (12) abgewandte Oberf lache der 
p-leitenden Halbleiterschicht (13) ist mit dreidimensionalen 
pyramidenartigen Strukturen (15) versehen. Ganzflachig auf 
dieser texturierten Oberflache ist eine Spiegelschicht (40) 
angeordnet. Zwischen der Spiegelschicht (40) und der p- 
leitenden Halbleiterschicht (13) wird eine texturierte Ref le- 
xionsf lache (131) gebildet. Die texturierte Ref lexionsf lache 
(131) kann die Lichtauskopplung an der Strahlungsauskoppel- 
flache (111) erhdhen, indem ein Strahl (3) nach doppelter Re- 
flexion auf die Ref lexionsf lache (131) wahrscheinlicher nicht 
total reflektiert wird. Aufierdem wird ein Verfahren zur Her- 
stellung eines solchen Halbleiterchips angegeben. 



(Figur la) 
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